(§) IntXL2: A61B 17/38 ^ 

(g) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND H03B1/Q2 ^ 

oo 

CM 

DEUTSCHES ^JWW^ PATENTAMT ^ 



O 

M 




® Offenlegungsschrift 25 04280 

(D Aktcnzcichcn: P 25 04 280^-35 

@ Anmeldetag: 1. Z75 

@ Offenlegungstag: 5. 8.76 



Unionsprioritat: 



Bezcichnung: Vorrichtung zum clektrischen Gewebeschneiden in der Chiriirgie 



(3> Anmclden Meinke, Hans Heinrich, Prof. Dr^ 8035 Gauiing; 

Flachenecker, Gerhard, Prof. Dr.-Ing^ 8012 Ouobninn; 



Fastenmeier, Karl, Prof. Dr.-Ing.; Landstorfen Friedrich, Dr.-Ing.; 
8000 Manchen; Undcnmcicr, Hcinz, Dr.-Ing, 8033 Planegg 



(g> Erfinder: gleidi Anmeldcr 



PrOfungsantrag gem. § 28 b PatG ist gestellt 



0 7.75 609832/506 13/70 



4/21/2Dl( 



v« i 2504280 

Vorrlchtung zu» elektrischen Gewebe- 



schneiden in der Chlrurcfie 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sum Schneiden 
und / Oder Koagulieren menschlichen Gewebes mit Hilfe 
elektrischer Hochf requenzstrdme zur Anwendung in der 
Chirurgie* Die Erfindung ist allgemeln anvendbar zum 
Schneiden von Materialien, die dem menschlichen Gewebe 
ahnlich sind, die also bei hinreichender Erwarinung 
danpf- Oder gasfdrmige Produkte abgeben und bei hohen 
Prequenzen genCgend Leitfahigkeit besitzen oder Olelek- 
trika mit hinreichend hohen Verlusten sind, so daB sie 
sich dttrch hochfrequente Str6me erwfirmen lassen. 

Es 1st ein in der Chirurgie bekanntes Verfahren, mensch- 
liches Gewebe mit Hilfe von Sonden in Form dOnner DrShte 
Oder dttnnwandiger Hesser zu zerschneiden> wobei man dem 
Gewebe Ober die genannte Sonde einen hochf requenten Wech- 
sel Strom zufuhrt. Fig. 1 zcigt den hochf requenten Strom- 
kreis. Hierbei ist der den Strom liefernde Generator I 
Qber die Zuleitung 2 an die Sonde 4 und aber die Zuleitung 
3 und eine Elektrode 5 an eine geeignete Stelle des 
menschlichen KBrpers 6 angeschlossen. Die dttnne Sonde be- 
rahrt den KSrper an der zu schneidenen Stelle mit einem 
sehr geringen Querschnitt und lafit dadurch an der Be- 
rflhrungsstelle eine sehr grofle Stromdichte entstehen. Wer 
gen der bei hochf requenten Strfimen relativ groBen Ver- 
lustwlderstande des menschlichen Gewebes entsteht durch 
die Wechselstrdme eine Erwarmung des Gewebes, Insbesondere 
wegen der hohen Stromdichte in der unmittelbaren Umgebung 
der Berilhrungsstelle der Sonde, Sofern das Gewebe wasser- 
haltig Oder fetthaltig ist, also aus Substanzen besteht, 
die bei haheren Teraperaturen verdampfen^ erzeugt der 
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Wechselstrom in der Ungebung der BerOhrungsstelle der 
Sonde bei hinrelchender StSrke ein Verdaapfen Im Gewebe, 
' wodurch auch die Zellwande zerst5rt werden. Hierdurch 
entsteht eine Trennung des Gewebes an der BerClhrungsstel* 
le. Durch Nachschleben der Sonde kann so ein stetlges 
Schneiden erreicht werden. 

Es 1st bekannt, daB nach dera genannten Verfahren ein un- 
blutiges Schneiden erreicht werden kann. Dies beruht da- 
raufr dafi durch die ErwSrmung des durchschnittenen Ge- 
webes ein Verkochen des ElwelBes und ein SchXleBen der 
durchschnittenen Kapillaren erreicht wird. Falls gr6- 
fiere BlutgefaBe durchschnitten werden, ist es Qblichr 
einen VerschluB der BlutgefSBe dadurch herbeizuf 0hren, 
daB die Sonde gewisse Zeit an der betreffenden Stelle an- 
gehalten wird, um eine entsprechend ausgedehnte KrwSr- 
mung des Gewebes, der AderwSnde und des Blutes zu er- 
reichen. 



Im Moment des Verdampf ens des Wassers oder des Fettes 
geht die unmittelbare Beriihrung zwlschen Sonde und Ge- 
webe verloren, und zwlschen Sonde und Gewebe entsteht 
eine gasfdrmige TTrennschicht . Durch diese gasfOrmige 
Trennschicht flieBt der hochfrequente Strom in Form el- 
nes Lichtbogens, der eine sehr hohe Tera'peratur besitzt 
und durch Strahlungswarme eine hohe Temperatur im um- 
gebenden Gewebe erzeugt* Dies fiihrt bei stSrkerer und 
langerer Elnwirkung zu elner EiwelBzersetzung groBeren 
Umfangs, insbesondere zur Entstehung giftiger EiwelB- 
formenr die den nachfolgenden HeiXungsvorgang erheblich 
beeintrachtigen, Ferner zersetzt der Lichtbogen auch das 
Gas, durch das er flieBt, wobel insbesondere ein Wasser- 
stoff/Sauerstof fgemlsch,. KnalXgas genannt, entsteht* Bei 
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Anwendung hochfrequenter strdme zum Gewebeschneiden sind 
mehrfach gef&hrliche Knallexplosionen beobachtet worden* 

Die Einstellung der rlchtigen StronstSrke des hochfre- 
quenten Stromes 1st sehr kritisch, well einerseits das 
Schneiden nur bei Gasbildung eintritt, andererseits der 
Lichtbogen weitgehend vernieden werden muB, aber auch far 
den schnellen VerschluS der BlutgefaSe ausreichende W&rme- 
mengen verfagbar seln massen, ohne dafi im Xdealfall der 
Lichtbogen brennt. 

Perner ist das menschliche Gewebe nicht gleichf ormig , und 
der Schnitt fQhrt im zeitlichen Ablauf nacheinander durch 
Zonen verschiedenartigen Gewebes, z.B. durch stark wasser- 
haltige Bereiche, durch wasserarmes Narbengewebe , durch 
Fett und durch Schwarten* Es wechseln also beim Schneiden 
der elektrische Mlderstand des Gevebes, die Energiezufuhr 
und die Gasbildung, .so daB bei ungeregeltem Generator zeit- 
weise viel Gasbildung und starker Lichtbogen entstehen, 
zeitweise aber auch keine ausreichende Erwarmung und ein 
Stillstand des Schneidprozesses eintritt* Wahrend des 
Schneidens muB daher oft die Amplitude des Hochf requenz- 
stromes verandert werden. Die Erfahrung zeigt, daB die zur 
2eit Qbliche Einstellung des Stromes durch das Bedienungs- 
personal kaum optimale Einstellungen ergibt und dafl der 
operierende Arzt durch die laufend erforderlichen Anwei- 
sungen zur Stromregulierung von wichtigeren Aufgaben abge- 
lenkt wird. 

Aufgabe der Erflndung ist es, die StrorastSrke des Hochf re- 
quenzstromes durch einen automatischen und hinreichend 
schnellen Regelvorgang so einzustellen, dafi jederzeit die- 
jenige StromstSrke besteht, die einerseits eine far den 
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Schneid- bzw, Koagulationsvorgang geeignete Erwarmung des 
Gewebes sicherstellt , andererseits aber das Entstehen von 
Lichtbogen schadlichen AusmaBes verhindert. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgeniafi dadurch geX^st, daB 
eine oder mehrere Anzeigeeinrichtungen vorhanden sLnd, die 
laufend oder in gewissen ZeitabstSnden den Zustand des 
Schneid- bzw. Koagulationsvorganges In Form eines oder 
mehrerer elektrischer Signale anzelgen, und eine Regel- 
einrichtung vorhanden ist, der das elektrische Signal der 
Anzeigeeinrichtung und ein Sollwertprograroni aiis einem 
Sollwertgeber zugefiihrt ist und die aus diesen beiden 
Daten eine Regelspannung ableitet, und der den hochfre- 
quenten Wechselstrom liefernde Generator so ausgebildet 
ist^ daB die Stromstfirke des Hochf requenzstromes durch die 
Regelspannung auf den durch das Sollwertprogramm vorge- 
schriebenen Wert eingestellt ist. 

Die Anzeigeeinrichtung kann alle bekannten physikalischen 
Vorgange verwenden, beispielsweise den Lichtbogen optisch 
beobachten und mit Hilfe eines opto-elektrischen Handlers 
daratts das elektrische Signal gevinnen. Vorteilhaft er- 
scheinen jedoch rein elektrische Hefiitethoden, beispiels- 
weise solcher die den elektrischen Wlderstand des hochfre- 
quenten Stromkreises oder die dem Schneid- bzw. Koagu- 
lationsvorgang durch den Hochf requenzstrom zugefdhrte 
Bnergie beobachten. 

Fig. 2 zeigt ein einfaches Beispiel einer Vorrichtung, die 
den Schneid- und Koagulattonszustand dlrekt tlber die vor- 
handenen Zuleitungen 2 und 3 beobachtet. 7 ist die Anzei- 
geeinrichtung, die in die Zuleitung 2 und 3 eingeschaltet 
ist. Die in der Anzeigeeinrichtung als elektrisches Signal 
entstehende Anzeige wird Ober die Anzeigeleitung 11 der 
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Hegelelnrlchtung 8 zugeftthrt. Der Regeleinrlchtung wer- 
den ferner die Daten des Sollwertprogramms aus dem Soll- 
wertgeber 9 2uge£ahrt. (Jber die Regelleitung lO wird im 
Generator 1 der an die Schneidvorrichtung abgegebene 
Hochfrequenzstrom eingestellt. Das Sollwertprogramm wird 
voa Arzt entsprechend den Operationsvorgang ausgew&hlt. 

Die Anzeigeeinrichtung beobachtet elne oder mehrere 
GrdSen. In jedem Fall mu6 die Anzeigeeinrichtung das 
Vorhandensein und die Stdrke des Lichtbogens messen und 
anzeigen, denn die Begrenzung des Ausmafies des Lichtbo* 
gens auf ungef ahrliche Werte ist eine wesentliche Be- 
dingung fQr die optimale xnedizlnische Wlrkung des Ver- 
fahrens nach der Erfindung. Andererseits ist die Voraus- 
setzung eines Schneidens mit brauchbaren Schneidge-* 
schwindlgkeiten eine ausreichende Gasblldung, bei der das 
Auftreten eines geringen Lichtbogens unvermeidlich ist. 
Bei kleinen Stromstarken entsteht kein Lichtbogen, weil 
die zwischen Sonde und Gewebe bestehende Wechselspannung 
zur Lichtbogenbildung nicht ausreichtr also auch kein 
Schneiden eintritt. Hit wachsender StromstSrke des hoch- 
freguenten Stromes setzt die Lichtbogenbildung schlagartig 
bei derjenigen Stromstarke ein, bei der Scheitelwert der 
genannten Wechselspannung die erf orderliche Zundapannung 
erreicbt. Dies wird als Einsatzpunkt des Lichtbogens be-- 
zeichnet* Der Einsatzpunkt hdngt von der Beschaf f enheit 
des Gewebes an der Berahrungsstelle der sonde ab. Diese 
kritische Stromstarke darf fQr langere Zeitbeim Schneid- 
vorgang nicht wessntlich Qberschr itten werden, wenn Ei- 
weiBverbrennung vermieden werden soll» 

Im Rahmen der Erfindung ist das Sollwertprogramm des Regel 
vorgangs stets au£ den Einsatzpunkt des Lichtbogens als 
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Bezugspunkt ausger ichtet. Beispielsweise erzeugt bei kon- 
stantem Schneidvorgang ohne grdBere Koagulatlonsvorgange 
der Sollwert des Regelvorgangs eine StromstArke des hoch- 
frequenten Stromes, die dauernd nur wenig Gber dem Bin- 
satzpunkt des Llchtbogens Ilegt, slch also bei wech- 
selnden Eigenschaf ten des geschnittenen Gewebes dauernd 
am" Einsatzpunkt des Llchtbogens orientiert. Palls gr6- 
Bere Koagulationsvorgange stattfinden, so wird ein Koagu-- 
latlons - Sollwertprogramm mlt zeltllch verSnderlichen 
Stronstarken vervendet, bei dem der zeltweise auftretende 
Haxinalwert der Stromstdrke des Bochf reguenzstroms auf den 
Blnsatzpunkt des Llchtbogens bezogen wird. 

Hieraus folgt^ daS ein sehr genaues Anzeigeverf ahren fflr 
den Einsatzpunkt und die Starke des Llchtbogens verwen- 
det verden mufi, wenn das Schneid- und Koagulationsver- 
fahren optimal arbeiten soli. Zm folgenden wird eine vor- 
teilhafte Anzeigeeihrichtung fflr eine sehr genaue Hessung 
des Einsatzpunktes und der Starke des Llchtbogens be- 
schrieben. Zwischen der schneidenden Sonde 4 und dem zu 
schneidenden Gewebe 6 llegt die vom speisenden Generator 1 
erzeugte Vechselspannung, die den Strom von der Sonde ins 
Gewebe treibt. In denjenigen Zeiten, in denen der Momen- 
tanwert der Spannung klein ist, besteht kein Lichtbogen. 
Nahert sich die Spannung ihrem Scheltelwert und ist dieser 
Scheitelwert ausreichend hoch, so entsteht bei einer be- 
stlmmten Spannung ein Llchtbogen, der beim darauf folgen- 
den Abnehmen der Spannung wieder verschwindet. Der Licht- 
bogen brennt, wenn er flberhaupt brennt, also nur in einem 
Tell der Periode des Wechselvorganges, andert wahrend die-* 
ser Zeit den Widerstand des Stromkreises und beeinfloBt 
dementsprechend den Stromverlauf . Man kann also zur Hes- 
sung des Llchtbogens entweder die Xnderung des Hiderstan- 



609832/050.6 



250.4280 



- 7 - 

des Oder die Knderung des stromas oder die Xnderung der 
Spannung durch den Lichtbogen verwenden* 

Elne bevorzugte AusfQhrungsforxn der Anzeigeeinrichtung 
beruht auf der knderung des Stromverlauf s durch den 
Lichtbogen. Sobald der Lichtbogen brennt, wird der Strom- 
verlauf durch das Auftreten von Strom}coiaponenten# deren 
Frequenz ein Viel£ah)?es der Betriebsfrequenz ist und die 
als "Harmonlsche" bezeichnet werden, verzerrt. Da die 
Verzerrungsvorg&nge in der positiven und in der negativen 
Halbperiode des Strones etwa gleich slnd, treten fast nur 
ttngeradzahlige Harmonlsche # vorzugsweise die dreifache 
Betriebsf requenz als Verzerrung auf. Das AusnaB dieser 
Verzerrung wAchst mit wachsendem AusmaB des Lichtfaogens. 
Bine Messung der in dem hochfrequenten Wechselstrom ent- 
haltenen harmonischen Verzerrung erglbt daher eine An- 
zeige des AusnaBes des Lichtbogens, die fur die Verwen-> 
dung ixa Rahmen der Erfindung besonders geeignet ist. 

Heil das Schneidverfahren mit sehr geringen Lichtbdgen 
arbeiten soil, ist es wichtig, auch geringe harmonische 
Stromkomponenten messen zu 1c5nnen. Da der in Fig. 1 dar- 
geatellte Stromkreis in Form des Lichtbogens nur einen 
relativ kleinen Widers tandsanteil hat, der harmonische 
Verzerrungen erzeugt, ist der zu messende und zur Anzeige 
zu bringende Anteil der harmonischen Stromkomponenten 
insgesamt klein und in der gleichen GrdBenordnung wie die 
harmonischen Stromkomponenten, die die Gblichen Genera* 
toren sowieso liefern. Ein wichtlger Bestandteil der An- 
zeigeeinrichtung 7 fur die harmonischen Komponenten ist 
daher das in Fig. 3 gezeichnete Filter 12 i das so ausge- 
bildet ist« dafi es den Strom auf der Betriebsfrequenz 
nahezu ungehindert durchldSt, aber Strdme auf den harmo- 
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nischen Frequenzen nahezu vollstSndlg sperrtund so ver- 
hindert, daB der Generator die in seinem Strom ablicher- 
weise enthaltenen harmonlschen Stromkomponenten in die 
Schneidvorrichtung liefert. Der zwischen 4 und 6 bren- 
nende Lichtbogen ist ein weiterer Generator harmonischer 
Stromkoiaponenten, die gemessen und angezeigt werden soX<* 
Icn, Da in dem stromkreis hinter dem Filter 12 neben 
den 2u messenden harmonischen Stromkomponenten des 
Iiichtbogens relativ groBe Str6me der Betriebsf requenz 
flieBen, ist ein weiteres Filter 15 vorgesehen derart, 
daB dadurch die Hirkungen der Str6me auf der Betriebs- 
f requenz von dem KessgerAt 16, in dem die harmonischen 
Stromkomponenten gemessen werden, ferngehalten werden. 

Hierbei kann man beispielsweise hinter dem Filter 15 die 
harmonische Stromkomponenten mit einem. bekannten Hochfre- 
quenz - Strommesser 16 messen. In einqr solchen Hessan- 
ordnung isfes vorteilhaft, das Aiisgangstor 13-14 des 
Filters 12 fOr die harmonischen Frequenzen mit einer sehr 
niedrigen Impedanz auszustatten, damit der Stromkreis der 
harmonischen Stromkomponenten des Lichtbogens mOgllchst 
niederohmig wird und der Lichtbogen m6glichst grofie har~ 
monische Stromkomponenten erzeugt« 

Weil mit den heutc bekannten Mitteln die trSgheitsarme 
Anzeige von Wechselspannung leichter durchzufOhren 1st, 
als die Anzeige von Wechselstrdmen, wird das Filter 12 in 
einer bevorzugten AusfClhrungsf orm der Erfindung so ge* 
staltet, daB sein der Schneidvorrichtung zugewandtes 
Ausgangstor 13-14 eine hohe Impedanz far die anzuzei- 
genden harmonischen Frequenzen hat. Dann verursachen die 
von dem Iiichtbogen erzeugten harmonischen Stromkompo- 



609832/0506 



2S04280 



- 9 ^ 

nenten zwischen den Punktea 13 und 14 entsprechend hohe 
harmonische SpannungsJcompohenten. Dlese verden in der 
Schaltung der Fig, 4 am Ausgang 13-14 des Filters 12 
abgenoromen und Qber eln Filter 17 zu einem Hochfrequenz - 
Spannungsmesser 18 bekannter Art gefflhrt. Das Filter 17 
hindert die Spannung der Betriebsfrequenz an Erreichen 
des HessgerAtes, 

Went! die Frequenz des Generators 1 genau definiert und 
stabil ist, ist das Filter 15 bzw. 17 ein schmalbandiger 
BandpaB, der im wesentlichen nur eine harmonische Fre- 
quenz, vorzugsweise die dritte Harmonische, durchiaBt, 

Wenn die Frequenz des Generators 1 nicht sehr genau defi- 
niert ist, verwendet man ein Filter mit entsprechend 
grOBerem DurchlaBbereich, wodurch die Frequenzselektion 
schlechter ist als beim schmalbandlgen Filter. In einer 
bevorzugten Ausfxlh rungs form der Erfindung verwendet man 
dann als Filter 15 bzw. 17 ein Filter mit HochpaBcharak- 
terr das alle harmonischen Komponenten durchlftBt. Hier- 
durch wird die zu messende Spannung der Harmonischen durch 
Summenbildung grSBer und besser meBbar, allerdings durch- 
weg auch die Selektion der Betriebsfrequenz schlechter als 
beim schmalbandlgen BandpaB. 

Urn den Einsatzpunkt des Lichtbogens sicher und genau mes- 
sen zu kfinnen, benfitigt man einen Spannungsmesser, der 
auch noch kleine Spannungen linear anzeigt. In einer be- 
vorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist daher der 
Spannungsmesser ein linearer Dlodengleichrichter mit vor- 
geachaltetem Verstftrker, dessen Bandbreite dem Frequenz- 
bereich der zu messenden harmonischen Komponenten ange- 
paBt ist. 
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in einer vorteilhaf ten Ausf ixhrungsform der Er£indung 1st 
. das In den Regelvorgang eingebrachte Sollwertprogramm eine 
konstante, vom Arzt eingestallte Sollspannung* Die Rege- 
lung erfolgt im einfachsten Pall so, daB das der Regelein- 
richtung auf dem Wege 11 in Form einer Spannung zugefClhrte 
Signal mit Hilfe der Regelung auf dieser Sollspannung ge- 
halten wird. Eine solche Anordnung dient zum Schneiden mit 
weitgehend konstanter Schneidgeschwlndigkeit, weil nahezu 
unabhSngig von der Beschaf f enheit des Gewebes der hochfre- 
quente Strom stets so eingeregelt istr daB ein geringer 
Lichtbogen nahezu konstanten Ausmafies brcnnt. Durch die 
GrfiBe der eingestell ten Sollspannung kann die ErwSrmung 
des Gewebes und dadurch die wfihrend des Schneldens auf- 
tretende Koagulation dem Blutinhalt des Gewebes angepaBt 
werden, sofern kelne graBeren BlutgefaBe durchschnitten 
verden. 

Venn das Gewebe grSBere Nelgung zum Bluten besitzt und 
durch den Schneidvorgang keine ausreichende Koagulation 
erzlelt wird, wird das Sollwertprogramm so gestaltet, daB 
Schneidlntervalle und Koagulationsintervalle In elnstell- 
barer Polge und mit einstellbarer Zeitdauer aufeinander 
folgen. wahrend in den Schneldlntervallen die Regelung auf 
den sollwert des Lichtbogens nach dem vorher beschr iebenen 
Verfahren erfolgt, wird wahrend der Koagulationsintervalle 
mit einer gegenflber den Schneidintervallen verminderten 
StromstSrke des Hochf requenzstromes gearbeitet derart, daB 
in den Koagulationsintervallen der , Lichtbogen aussetzt und 
daher auch keln Schneiden etntritt. In den Koagulations- 
intervallen bleibt .daher die Sonde relativ zum Gewebe an 
der gleichen Stelle stehen und erwarmt dadurch das Gewebe 
in einem gewissen Bereich auf die zum Koagulieren grdBere^ 
Bereiche erf orderliche Temperatur. 
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Das Wirken des Eochfrequenzstroms richtet slch also im. 
wesentllchen danach^ um wieviel die Stromstarke jewells 
unterhalb oder oberhalb des Einsatzpunktes des Lichtbo- 
gens liegt. Schneidet man ein Gewebe mit verschiedenar- 
tigen Eigenschaf tenr so andert sich entsprechend die 
Stroxnstarke r bei der der Lichtbogen einsetst, und daher 
auch die zm fordernde Stromstflrke des Schneid- oder Koa«- 
gulationsvorgangs* In einer vorteilhaf ten AusfQhrungsfonn 
der Erfindnng wird daher die Stromst&rke des Sollwert- 
programms nicht als absolute Gr6&e vorgegeben, sondern 
als relative Gr66e, bezogen auf den jeweiligen Einsata- 
punkt des Lichtbogens, 

Hierbei anterscheidet sich die GestaXtung des Sollwert- 
progranms im Schneidintervall und im Koagulationsinter- 
vall, Im Schneidintervall brennt stets ein kleiner Licht- 
bogen, so dafi die Anzeigeeinrichtung stets ein Signal 
abgibt, mit dessen*Eilfe das Sollwertprogramm abgewickelt 
werden kann. Im Koagulationsintervall wird normalerweise 
kein Lichtbogen brennen^ also kein Signal der Anzeigcein- 
richtung vorhanden sein, wenn sich dann die Eigenschaften 
des Gevebes Sndern, z.B. durch die ErwSrmung bei der 
Koagulation oder durch Snderung der Netzspannung des 
Hochf requenzgeherators, so gibt es in der Regeleinrich- 
tung kein Xriterium fOr den Binaatspunkt des X»ich.tbogens , 
solange der Lichtbogen nicht brennt* 

in einer vorteilhaf ten Ausf flhrungsform der Erfindung wird 
daher das Sollwertprogramm wfihrend der Koagulationsinter- 
valle so gestaltet, daB der Strom in gewissen ZeitabstSn- 
den kurzzeitig bis zum Binsatzpunkt des Lichtbogens hoch- 
gesteuert ist» Fig. 5 zeigt eineh typiachen Zeitverlauf 
der Stromstarke I des Hochfrequenzstromes. Die gestrich- 
elte Kurve 1st der Zeitverlauf des Einsatzpunktes des 
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Llchtbogens in elnem Gewebe veranderlicheH Zusammensetz- 
ung. Die ausgezogene Kurve ist der wirkliche Verlauf des 
Stroms, der nach einen Sollwertprogramm geregelt ist. 
Bierbei sind a die Zeitintervalle des Schneidens, in de- 
next der Strom oberhalb des Einsatzpunktes des Lichtbo- 
gens liegt, b sind die Zeitintervalle des Koagulierens, 
in denen der Strom unterhalb des Einsatzpunktes des 
Lichtbogens liegt, c sind die Zeitpunkte, in denen die 
Stronstarke w^hrend des Koagulatlonszustandes kurzzei- 
tig bis zura Einsatzpunkt des Lichtbogens hochgesteuert 
ist. So aid der Strom in einem Zeitpunkt c den Einsatz- 
punkt erreicht^ wird die betreffende StromstSrke gemes- 
sen und als Standards tromstarke des Sollwertprogramms 
in die Regelung eingefQgtr d.h. das Sollwertprograram 
durch einen geeigneten Befehl auf diesen Standardwert 
des Stromes nachgestellt und das nachfolgende Programm 
lauft nach diesea neuen Standardwert ab. Das Sollwert- 
programm enthSlt also lediglich Daten, die die Abweichung 
des Stromes von diesem standardwert festlegt. Beim Aiif- 
suchen des Einsatzpunktes in den Zeitpunkten c ist zu be- 
achten, daS der Lichtbogen nach der Einstellung der zum 
Einsatzpunkt gehOrenden Stromstftrke nicht sofort beginnt, 
sondern eine gewisse Entwicklungszeit ^ z.fi. 1 Millisekun- 
der benotigt. In einer bevorzugten Ausfahrungsform der 
Erfindung wird daher der Anstieg der Stromstarke am Ende 
des Zeitintervalls *b bis zum Einsatzpunkt c so langsam 
eingestelltr daB sich der Lichtbogen zum richtigen Zeit- 
punkt einstelXt. Ist der Anstieg zu schnell, so wflrde die 
Stromstarke zunachst CLber den Einsatzpunkt hinaus anstei- 
gen, bevor der Lichtbogen beginnt* Besonders gQnstig ist 
es, fur die Auffindung des genauen Einsatzpunktes ^ wenn 
man den Anstieg des Stroms treppen£5rmig verlaufen lafit 
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und jede Treppenstufe auf annahernd konstanter StromstSr- 
ke halt und ihre Zeitdauer etwas langer macht, als die 
zum Einsatz des Lichtbogens benfitlgte Bntwicklungszelt « 

Oann beginnt der Llchtbogen auf der Stufe, die zum ge- 
nauen Elnsatzpunkt gehdrt. Vorteilhaft ist es insbeson- 
dere, das Sollwertprogramm und den Regelvorgang nach di- 
gltalen Prinzipien zu gestalten, d.h. bei treppenfdr- 
jnigem Stromverlauf die Dauer jeder Stufe gleich lang Oder 
gleich einem jeweils vorgeschriebenen Vielfachen einer 
Standardzeitdauer zu machen. Der Sollwertgeber 9 enthalt 
dann in an sich bekannter Weise einen Taktgeber, der die 
Stufendauerr bzw. Standardzeitdauer beatimmt. Die H6he 
der Stufen wird vom Operateur fest eingestellt ent- 
sprechend den Erfordernis9en des Operationsvorgangs und 
der Stufendauer. Eine logische Schaltung erzeugt das 
Sollwertprogramm und bestimmt, ob und mit welchem Vor- 
zeichen sich der Strom in den vom Taktgeber festgelegten 
Stufenzeiten Sndert* Ferner enthalt die Regeleinrichtung 
8 eine Schaltung, die in den Einstellzeitpunkten c den 
Bezugspegel des Sollwertprogramms auf den dann gemessenen 
Eineatzpunkt des Lichtbogens einstellt. 

Es gibt Faile, in denen die Blutung sehr stark ist und 
das Gevebe dementsprechend durch das fliefiende Blut ge- 
kflhlt wird. Dann ben6tigt man besonders groBe warme- 
mengen, urn die durchschnittene Ader zu schlieBen^ In ei- 
ner vorteilhaften Ausf flhrungsfora der Erfindung ist daher 
fflr solche Paile vorgesehen, eine besonders groBe WSrme- 
menge kurzzeitig dem Gevebe dadurch zuzuf<lhren, daB die 
Stromstarke des Eochfrequenzstroms wdhrend des Koagula- 
tionsintervalls impulsfdrmig iSber den Elnsatzpunkt des 
Lichtbogens erhfiht wird, aber jeweils nur fur eine so 
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kurze Zeit, da£ Schnelden nicht eintritt und slch die 
sehr Starke Erhltzung auf die Oberfldche des Gewebes in 
der Umgebung der Sonde beschr&nkt. 
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l}j Vorrichttmg zxm Schnelden und/oder Koagulidren menach- 
lichen Gewebeo ait Hilfe eines alektrischen Hochfrequenz- 
stroui 'bei dar dar Hoclifraqiieiisstrom dam mansciilichan 
Oavaba (6) Yoa ainaa Gatiarator (1) ilber aina Sonda (4) 
in 7orB dtlimar DvShta odar dtizmwandigar Maasar und eina 
Znlaitoiig (3) sur^BLaktroda sngafiibrt ist, dadurch gakaBii- > 
saichnatf daE eina oder aehrera Anzaigeeinrlelxtungen (?) 
Yorluaiden sind^ dia laufand odar in geviBSen ZeitabhtSnden 
den Zustand dea Schnaid- bzir. Koagulationavorgango in Fora 
einea oder aehrarer alektriacher Slgnale anzeigt« tind aina 
Bagelainrichtwig (8) Torhanden iat, der das alaktriadia 
Signal dar Anseigaainriehtiing nnd ain SoUvertprograna 
aua ainea Sollvertgeber (9) zugafUlurt ist nnd dia aos dia- 
aen beiden Daten aine Regelapannnng ableitet, nnd der den 
HochfrequenxatroA liefernde Qenerator (1) so ansgebildet 
iatt dafi dia StrcaatSrke des Hochfreqnensstroaa durck dia 
daa Oanarator augafOhrta Hagalaj^annong anf den dnrch daa 
Sollvertprograaa vorgeaeliriabanan Wart aingestellt ist. 

2) Vorrichtnng nach Anspruch 1t dadorch gekennzaichnet^ dafi 
dia Leucbteracbeinnng dea dnrch den Hochfrequenzatrom 
swiachen der Sonde W nnd dea Qeweba (6) erzeugten Licht- 
bogana ait Ulfa ainaa opto alektriachen Vandlerat z«B« 
ainar Fhotozalla, in daa elaktriacha Signal dar Anzaiga- 
ainrichtung nagavandalt wird* 

3) Vorrichtnng nach Anapruch 1, dadnrch gekenngaichnet ^ daB 
dia dea Bchneid- bzw» Koagalationsvorgang durch den Hoeh'-- 
traqnenzBtroa zugeXiOirte £nargia dnrch die Anzeigeein- 
richtnng faatgalitallt nnd daraua daa alektrische Signal 

-2- 



609832/0b06 



4/21/2Dl( 



?.50A280 



k) Vorrichtimg nach Anepruch 1, dadurch gekezmgeichnet > da& 
der BOffleatane Viderstand des hochfrequenten Strozskreises 
von der Aaseigeeinrichtnng festgefltellt und daraus das 
elektrlache Signal gevonnen vlrd* 

5) Vorrichttmg nack Anspmch 1, dadurch gekennaelclmet ^ dafi 
dor Bonentauo Strom des hoclifrequenten Stromkreises von 
der Anzelgeeinricbtxmg fiatgestellt ond daraus das elek- 
trisclis Signal gewonnen ^^rd. 

6) Vorrichtung nach Anapruch 5t dadnrch jcekennzetchnet , daB 
dnrch die Anzeigeeinrichtimg ana dem moaentanen Strom 

ein elektrisches Signal fUr den Einsatspimkt \md die Stir- 
ke des dnrch den Hochfrequensstrom erzeugten Lichtbogeno 
gevonnen vird. 

7) Vorrichtung- nach Andprnch 6, dadurch gekanneeicfanet ^ dafi 
der in Sinsatzpnnkt des Lichtbogens beatehende Scheitel- 
vert des Hochfrequenzstroas als Bezugavart des Sollvertpro- 
graans dient und das Sollvertprograaa nur die Abveichun- 
gen der StromstSrke des Eochfrequenzstrons Ton dieeem Be- 
zngsvert festgelegt* 

8) Vorrichtung nach Anepruch 6^ dadurch g )kenngaichnet % dafi 
der Einsatzpunkt und die Stfirke c.s lichtbogens mit Hilfe 
der Starke der im Hochfrequenzstrom entlialtenen StrSme der 
hamonischen Frequeazen gemesaen viid* 

9) Vorrichtung nach Aaspruch 8, dadurch ffekennzeicfanet% dafi 
die Anzeigeeinrichtung ein Filter (12) enth&lt« das zvisohen 



gevonnen vird. 
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Generator tmd Schneidvorricbtnng liegt und Strive der Be- 
trlebfifrsquenz dorchlaEt imd Strome der harmoniochen. Fre-> 
quanzen aperrt und die Measung der Strone der haroonischea 
Trequensen an dea den Generator abgevandten Ausgangstor 
(13« 14) des mters erfoIgt« 

10) Vorrichtnng nadi AnspruiA 9? dadnrch ^ t»iMtnw!g#>4iiV>ti<>», aa& 
dae svischen Generator tmd Schneidvorrichtmig liegeade Fil- 
ter (12) sviachen seinen dea Generator abgewandten Ausgango- 
kleaaen (1?^ 14) fUr die xu aeasenden haraoniBclien Frequen- 
sen eine niedrige Xi^edanz beaitzt und die dea Liehtbogen 
erseugten StrSae der haraoniaohea nreqauizen ait eiaea 
Hoehfreqnens - Stroaaesaer geaeasea werdeat der aelektiy 
nnr die StrSae einer Oder aehrerer oder aller ssu aeaseaden 
baraoaiachea Frequeaeea aiBt* 

11) Torriohtaag aaeh Anepmch 10» dadurch gekennzeichnet^ dafi 
sviachen dea Hochfrequeas - Stroakreis und dem Hochfre- 
queaa-Stroaaeaser (iS) eia Filter (15) Uegt^ das die StrS- 
ae der Betriebafrequens aperrt und die Strffme der zo aes*- 
aeadea haraoaiaobea Frequenzen dorcbla&t* 

12) Vorrichtang aach Aaaprucb 9, dadurch gekennzeichnet^ dal) 
das sviachea Geaerator uad Schaeidrorrichtung liegeade Fil<*. 
ter (12) sviaolLea seiaea dea Geaerator abgevaadtea AusgaagB- 
kleaaen (15^ 14) fOr die zu aeaaeaden haraoniseben IVequea- 
aea eine hobe lapedanx beaits^t nnd die yom Lichtbogen zwi- 
acbea dieaen Atmgangakleaaen erzeugten Spannxingen einer 
Oder aebrerer oder aller baraoniachen Frequenzen mit eiaea 
Boohf^eqnenz - SpaaauagaaMaer geaeaaea warden, der selek- . 
tiT anr die Spaaanagea der zu aeaaeadea haraoaiadiea Fre<* 
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quenzen miSt* 

13) Vorrichtuag nach Anspruch 12^ dadurch g iiV^T*«g*»ighnet^ dafi 
asvlBOhen den AuagangekleBmen (13t 1W dee awlBchen Gene- 
rator und SclmeidTorrichtuttg liegenden Filtera (12) und 
dem Hochfrequena - SpannungsmeBBer (18) eia Filter (17) 
liegt^ das die Spannung der BetrleTjafrequenz vom Hochfre- 
quenz - SapnnungBaeBoer f erahfilt imd die Spannimgen der «tt 
mesaenden haraonischen Frequensen durchlSBt. 

14) Vorrichtung nach Ansprwli 11 oder 13, dadnrch gekenngeioh-> 
net, daB das zvischen deM hochfrequenten Stroakreia und 
dea HeBgerat liegende Filter (15, bw. 1?) ein Bandpafi 
ait kleiner Bandbreite iat und nur eine haraoniache Fre- 
quenz, vorzugBweiae die dreiXache Betriebsftequenz, dnrch- 
laEt. 

15) Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 13, dadnrch gekennzeich- 
net, daB daa zwiachen dea hochfrequenten Stroakreia und 
dea Hochfrequnnz - MoBgerfit liegende Filter (15, bzw. 17) 
ein HochpaB iet und aehrere oder alle haraoaiachen Fi?equan- 
zen ia Hochfrequenz - MeBgerEt auagewertet verden. 

16) Vorrichtung nach Ansjornch dadureh gekannz eichnett daB 
ein linear er Hochfrequenz - SpannungekeBBer, vorzugBveiee 
die Koabination eines YerBtSrkere und einea Diodeagleinh- 
richters, Terwendet vird* 

17) Vorrichtung nach Anaprudi 16, dadurch g ekeanaeichnet, daB 
das Sollvertprograaa elne SollBpannung lief ert und die An- 
zeigevorrichtung das elektrische Signal la lora einer Span- 
nung liefert und die Begelung der StroafitSrke dec Hochfro- 
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quetLSstroas ao erfolgtf daB die Sigaalapaxmimg der Aazei-- 
gaelnrichtimg in der KOie der Sollapaxmimg bleibt. 

18) Torrichtttas aaeh Aaapruch 17« dadurch gekenaaelchaet ^ da0 
dae Sollvertprograaa eine seitlich konatante SoXlapaxmtmg 
liefert^ 

19) Vorriehttms nach Ansprucli 1« dadarcli gakeanaelchAet^ dad 
das Sollvertprograaa eine zeltlieh rerSnderte Spanntmg lie- 
fert, die ao geataltet ftatf dafi abvechaelnd Zeitinterralle 
beatehea^ in denen eine zua Schneiden erforderliche Strom-* 
atfirke dea HochfraqnensatroBea beatehtf and Zeitintervalle, 
in denen eiaesnm Kbagnlierett erforderliche Strosatarke dea 
Hochfrequenzatroaa beateht* 

20) Vorrichttuig nach Anapruch 19 1 dadnrch ^ekennzeichnet^ daB 
vlhrend der Zteitiaterralle b dea Eoaguliereaa in gewiaaen 
ZeltabatKnden die Stroa^tSrke bia sua Sinaats^uafc c dea 
Lichtbogeaa erhSht vird oaldle AaselgeTorrichtimg durch 
ihr Signal den Einaats dea liohtbogena aitteilty and die 
beia Sinaatz dea Llchtbogena beatehende StrofflstKrke dea 

. Hochfrequenzatroaa dla Koraatroa fOr die Sixistellnng des 
Sollvertprograaaa dient uad daa Sollvertprograaa den aeit<- 
liohen Terlauf dea SoUverta bezogen auf dieaen Noraatroa 
faatlegt« 

21) Yorriohtung nach Anapmch 19 1 dadnrch gekennzeichnet ^ doB 
die Verlndertmg der Stroaatarke dea Eochfrequenzstrona in 
Stufen erfolgt and in jeder Stufe die StrooatSrke annahemd 
konataat iat and dia XindeatlSnge der Stuf a gleich der Zeit 
iaty die bal konatanter StroaatSrke dea Eoehfrequenzatroaa 
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sua Entsteheii des Lichtbogena erforderllch let* 

22) VorriehtuBg naeh Ansprueh 21, dadnrch gakeanaelchnat. dafi 
dor Sollvertgober eintn Taktgeber beaitat und die 5tufen- 
dauer gleich oder glelch einen ganssahligen Vlelfachen 
der Saktselt des Taktgebera iat. 

23) Vorriehtung naeh Ansprueh 21, dadnrch gakaimBaichaet , daS 
der SoUvertgeber eine logisehe Sehalttmg enthalt, die 
feetlegt, ob imd mit velehem Voreeichen die einselne Stnfe 
ToUzogen irird« 

24) Vorriehttmg nach Anaprueh 20, dadtirch gekenngeichaet , dafi 
vShrend der txm Koagulieran dienenden ZeitlnterYalle die 
StroAst&rke des fioehfrequeazstrons isptCLsfSrsig Ober den 
£insatzpTui]tt des Lichtbogens erh^t ist, vobei die Zeit- 
dauer dieeas Strosisptases bo klein gevHhlt ist, daB ent* 
vedar vShrand dieser Zait dauer kein Lichtbogen entsteht 
Oder keine merkliehe Sivei&sersatsung durch dan Lichtbogan 
entsteht* 
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The invention concerns a device to cut and/or coagulate human tissue with the help of 
electrical high frequency current for application in surgery. The invention is generally 
applicable for cutting material similar to human tissue, i.e., it emits vaporous or gaseous 
products when adequately heated, and that it possesses adequate conductivity at high 
frequencies, or that it possesses insulating properties with adequately high losses, so that 
they are heated by hi^ frequency current 

It is a known surgical procedure to cut human tissue with the help of sondes in the form 
of thin wires or thin blades whereby one applies high-frequency alternating current via 
the named sonde. Figure 1 shows the high frequency current circuit. For this, the 
generator 1 supplying the current via the supply line 2 to the sonde 4 and via the supply 
line 3 to an electrode 5 is coimected to a suitable location on a human body 6. The thin 
sonde contacts the body at the location to be cut with a very small surface area, and 
thereby allows accumulation of a very high current density at the contact location. 
Because of the relatively large resistance loss of human tissue for high-frequency current, 
heating of the tissue occurs because of the alternating current, particularly because of the 
high current density in the immediate vicinity of the sonde contact location. To the extent 
that the tissue contains water or fat, i.e., it contains a substance that emits vapor at higher 
temperatures, alternating current at adequate strength causes vaporization within the 
tissue in the vicinity of the sonde contact location, thereby destroying cell walls. This 
causes separation of the tissue at the contact location. Displacement of the sonde causes 
constant cutting. 



Patent Claim 1: 



Device to cut and/or to coagulate human tissue with the help of an electrical high- 
frequency (HF) current in which the HF current is applied to the human tissue (6) from a 
generator (1) via a sonde (4) in the form of thin wires or thin-walled cutting blades, and a 
supply line (3) is provided to the electrode, 

characterized in that 

one or more display devices (7) are present that provide the status of the cutting or 
coagulation procedure continuously or at specific time intervals in the form of one or 
several electrical signals, and a regulation device (8) is present to which the electrical 
signal from the display device and a nominal-value program from a nominal-value sensor 
(9) is provided, and that derives a regulating voltage from these two pieces of data, and 
the generator (1) providing the HF current is configured so that the current strength of the 
HF current is adjusted to the value pre-detemined by nominal-value program by means 
of the regulating voltage supplied to the generator. 
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